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Teknologi yang dijabarkan sebagai fasilitas transformasi dalam proses produski, 
terdiri dari 4 komponen teknologi, yaitu technoware, humanware, infoware dan 
organoware. Pengukuran kontribusi bersama dari keempat komponen teknologi 
tersebut, terhadap kepuasan penggunaan teknologi secara keseluruhan pada fasilitas 
transformasi pada perusahaan-perusahaan jenis Usaha Kecil dan Menengah belum 
banyak dilakukan. Pengukuran ini penting, karena dengan pengukuran ini dapat 
diketahui dengan pasti kemampuan internal perusahaan dalam melakukan proses 
trasformasi, sehingga hasil pengukuran dapat dijadikan dasar untuk rencana 
pengembangan UKM dengan lebih terarah. 
 
Penelitian ini dilakukan terhadap 16 UKM penghasil genteng, di daerah Godean 
dan sekitarnya, Sleman, Yogyakarta. Metode yang yang digunakan adalah model 
teknometri dan dilakukan pemetaan posisi teknologi dari ke 16 UKM tersebut.  
Hasil penelitian menunjukkan 2 perusahaan lebih unggul dibanding yang lain, 
yaitu Perusahaan Genteng PWS dan Perusahaan Genteng MHD. Pada sebagian besar 
perusahaan, komponen yang memberikan kontribusi tertinggi adalah organoware, 
sementara komponen humanware dan infoware cenderung memberikan kontribusi 
yang relatif kecil, adapun kontribusi komponen technoware juga relatif kecil dan 
merata pada semua perusahaan. Nilai kontribusi dari UKM-UKM penghasil genteng 
yang diteliti adalah, technoware berkisar 0,28 - 0,36; humanware berkisar 0,18 - 0,28; 
infoware berkisar 0,12 - 0,32; organoware berkisar 0,27 - 0,66. Nilai koefisien 
kontribusi teknologi (TCC) berkisar 0,24 - 0,34.  
Kata kunci : Assessment kandungan teknologi, Technologi Contribution Coefficient, 
teknometri 
 
A. PENDAHULUAN  
Kandungan teknologi meliputi komponen technoware, humanware, 
organoware, dan infoware (United Nation, 1989). Apabila assesment kandungan 
teknologi dilakukan terhadap beberapa perusahaan yang sejenis dan selanjutnya 
dilakukan pemetaan bagi keempat komponen teknologi dari masing-masing 
perusahaan secara bersama, maka akan dapat diketahui dengan pasti posisi kekuatan 
dan kelemahan komponen teknologi dari masing-masing perusahaan. Salah satu 
contoh studi kasus penerapan penelitian ini bisa dilihat pada Budiman (2003).  
Penelitian ini mengambil obyek kajian kandungan teknologi pada sentra 
industri penghasil genteng di daerah Godean, Yogyakarta. 
 
B. IDENTIFIKASI MASALAH  
1. Kemampuan riil tiap perusahaan dalam melakukan proses transformasi belum 
diketahui  




 C. TUJUAN PENELITIAN 
 
1. Untuk mengetahui nilai kontribusi dari masing-masing komponen teknologi 
terhadap proses transformasi dan nilai koefisien kontribusinya dari UKM-UKM 
yang diteliti  
2. Untuk mengetahui posisi masing-masing komponen teknologi dari semua UKM, 
sehingga dapat ditentukan komponen teknologi yang harus dikembangkan 
 
D. TINJAUAN PUSTAKA  
Model teknometrik dipergunakan untuk mengukur kontribusi keempat 
komponen dasar teknologi secara bersama-sama atas suatu fasilitas trasformasi.  
Technology Contribution Coefficient (TCC) dirumuskan sebagai berikut : TCC = Tt. Th. Ti. To 
 
Untuk mendapatkan nilai TCC perlu telebih dahulu memperkirakan nilai-nilai variabel 
yang ada dalam persamaan tersebut yaitu T, H, I, O, t, , h, i, dan o. Prosedur 
estimasinya sbb (United Nation, 1989): 
 
a. Memperkirakan derajat sophistication suatu komponen teknologi 
Metode perkiraannya yaitu dengan metode skoring. Dengan prosedur sebagai 
berikut :  
1. Menguji secara kualitatif dari keempat komponen dasar teknologi  
2. Mengidentifikasi seluruh item-item utama dari technoware dan humanware 
sedang komponen infoware dan orgaware dievaluasi pada tingkat 
perusahaan.  
3. Menentukan batas atas dan bawah dari derajat sophistication  
a) LTi dan UTi yaitu batas bawah dan atas item i pada technoware 
b) LHj dan Uhj yaitu batas bawah dan atas item j pada humanware 
c) LI dan UI yaitu batas bawah dan atas inforware  
d) LO dan UO yaitu batas bawah dan atas orgaware  
Dengan nilai pembatas sbb : semua batas atas  9 dan semua batas 
bawah  1 
 
b. Menilai state of the Art  
Saat nilai batas atas dan bawah diketahui maka posisi dari setiap komponen 
dasar teknologi berada diantara kedua batas tersebut. Prosedur penilaian state of 
the art sbb : 
 
1. Gunakan kriteria umum untuk setiap komponen teknologi yang telah 
disarankan sebagai kriteria spesifik yang dapat dikuantifikasikan kemudian 
dikembangkan.  
2. Kriteria spesifik yang dikembangkan tadi dipergunakan untuk 
mengembangkan sistem rating untuk state of the art (0-10). 
3. Berdasar pada point 2. diatas maka rating state of the art dari technoware, 
 
humanware, inforware dan orgaware diperoleh melalui persamaan berikut 
ini : 
 Rating state of the art untuk technoware item i :
STi   =   tik   k = 1,2,3,………., kt 
 1  k   
10 
k
t   
     
Dimana tik adalah skore kriteria ke-k dari item – i technoware  
 Rating state of the art untuk humanware item j :
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 SHj =  hij   j = 1,2,3,………., jh 
1  j    
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h 
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       
Dimana hij adalah skore kriteria ke-i dari item – j humanware  
 Rating state of the art untuk inforware :
SI  = 
1 
 fm  m = 1,2,3,………., mf 
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Dimana fm adalah skore kriteria ke-m untuk inforware pada tingkat 
perusahaan 
 Rating state of the art untuk orgaware :
SO  =  O  n = 1,2,3,………., nO 
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 n   
  n   
   




      
Dimana tik adalah skore criteria ke-k dari item – i technoware 
 
c. Menentukan kontribusi komponen teknologi  
Kontribusi komponen dapat dirumuskan sebagai berikut :  






LTi  STiUTi  LTi 
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LI   SI UI  LI 
9  
1 
LO  SOUO  LO
9    
Pembagian dengan nilai 9 bertujuan agar kontribusi komponen pada state of 
the art bernilai 1. Untuk memperoleh kontribusi technoware dan humanware pada 
tingkat perusahaan maka nilai Ti dan Hj diagregatkan menggunakan pembobotan yang 
















d. Menilai intensitas kontribusi komponen teknologi 
 
Intensitas kontribusi komponen teknologi diperkirakan dengan menggunakan 
pendekatan perbandingan matriks berpasangan. Prosedur perkiraan diringkas sbb :  
Keempat komponen teknologi disusun secara hierarki sesuai dengan tingkat 
kepentingannya, Nilai  (beta) juga disusun dengan cara yang sama. 
Kepentingan relatif dari suatu nilai  dari komponen tertentu di hierarki tertentu 
terhadap nilai  dari komponen yang lain diukur dengan matriks banding 
berpasangan.  
Untuk selanjutnya nilai beta diperoleh dengan metode AHP (Analisis Hierarki 
Proses) seperti diuraikan dalam Saaty (1988). 
 
e. Menghitung persamaan TCC 
 
TCC dari sebuah perusahaan menunjukkan kontribusi teknologi untuk 
keseluruhan operasi transformasi. TCC juga dapat dipandang sebagai Technology 






 E. METODE PENELITIAN  
1 Identifikasi perusahaan yang diamati 
 
No Nama Perusahaan  Alamat  
1 
Perusahaan genteng SN 
Berjo IV, Sidoluhur, Godean 
    
2  Kunden VIII, Sidoluhur, 
 Perusahaan genteng PWS Godean   
3 Perusahaan genteng Sokka Warsito Berjo IV, Sidoluhur, Godean 
4 Perusahaan genteng Bendot Klaci, Margoluwih, Seyegan 
5 Perusahaan genteng HYT Serangan, Sidoluhur, Godean 
6 Perusahaan genteng Bipik MHD Berjo III, Sidoluhur, Godean 
7 Perusahaan genteng Haryanto Berjo II, Sidoluhur, Godean 
8 Perusahaan genteng MD Berjo II, Sidoluhur, Godean 
9 Perusahaan genteng Haryadi Berjo II, Sidoluhur, Godean 
10 Perusahaan genteng Wiwin Heriyanti Celungan, Moyudan 
11 Perusahaan genteng KUB Karya Berjo II, Sidoluhur, Godean 
 Manunggal    
12 Perusahaan genteng Giyanto Dukuh, Sidokarto, Godean 
13 Perusahaan genteng Sokka Super Kwagon, Sidorejo, Godean 
14  Berjo Kulon, Sidoluhur, 
 Perusahaan genteng Sokka Super SUM Godean   
15 Perusahaan genteng Siti Aji Berjo II, Sidoluhur, Godean 
16 Perusahaan genteng Siti Aji-Prihanto Kwagon, Sidorejo, Godean 
 
2 Pengumpulan data tentang komponen teknologi pada masing-masing UKM 
 






































                   Intensitas                 
Komponen       Konstribusi Komponen masing-masing perusahaan   kontribusi       Nilai TCC dari masing-masing perusahaan  
                                    
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  15 16 Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
                                    
Technoware T 0,35 0,35 0,31 0,33 0,34 0,36 0,28 0,35 0,30 0,29 0,29 0,32 0,31 0,33  0,31 0,29 0,57                 
Humanware H 0,21 0,28 0,20 0,20 0,18 0,22 0,22 0,24 0,20 0,20 0,20 0,22 0,24 0,20  0,24 0,20 0,23 0,29 0,34 0,25 0,27 0,26 0,29 0,24 0,32 0,25 0,24 0,24 0,26 0,27 0,27 0,27 0,24 
Infoware I 0,22 0,32 0,12 0,18 0,15 0,16 0,13 0,26 0,14 0,12 0,15 0,13 0,19 0,19  0,16 0,12 0,14                 
Organoware O 0,30 0,65 0,40 0,44 0,38 0,41 0,40 0,66 0,38 0,34 0,27 0,36 0,34 0,30 
 
0,39 0,29 0,06 
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Gambar 1. Pemetaan Komponen Teknologi 
 F. ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN  
PEMBAHASAN 
 
Dari gambar 1. Pemetaan Kontribusi Komponen, terlihat bahwa komponen yang 
memberikan nilai kontribusi tertinggi adalah komponen organoware pada hampir 
semua perusahaan. Juga dapat dilihat bahwa terdapat 2 perusahaan, yaitu Perusahaan 
Genteng PWS dan Perusahaan Genteng MD, memiliki nilai kontribusi yang tertinggi 
dibanding yang lain, dengan nilai kontribusi masing-masing adalah 0,65 dan 0,66. Hal 
ini menunjukkan bahwa komponen organoware yang dimiliki oleh dua perusahaan 
tersebut sudah cukup memadai mengingat nilai kontribusi tertinggi adalah 1, jika 
komponen teknologi bersangkutan merupakan yang terbaik di dunia. 
 
Nilai kontritribusi organoware yang relatif lebih tinggi dibanding nilai kontribusi 
komponen yang lain, dapat disebabkan karena pengelolaan organisasi pada 
perusahaan genteng telah cukup standar untuk perusahaan sekelas UKM. Meskipun 
terdapat beberapa perusahaan yang harus ditingkatkan kemampuan pengelolaan 
organisasinya (nilai terendah dari komponen organoware adalah 0,27), hal ini dapat 
ditempuh dengan cara merujuk pada perusahaan-perusahaan yang memiliki 
kemampuan organisasi yang baik.  
Dari gambar 1, dapat dilihat juga bahwa komponen humanware dan infoware 
cenderung memberikan nilai kontribusi yang kecil. Nilai humanware kecil, sebab pada 
dasarnya kemampuan tenaga kerja yang ada masih sebatas mengoperasikan alat, yang 
merupakan level terendah bagi penilaian kemampuan tenaga kerja (humanware). 
Dengan demikian komponen humanware ini perlu mendapat perhatian untuk 
ditingkatkan kemampuannya, sehingga akan dapat memberikan kontribusi yang lebih 
tinggi pada proses transformasi.  
Nilai infoware kecil, karena sistem informasi yang ada di setiap perusahaan 
masih bersifat manual, bahkan seringkali tidak terdapat sarana untuk sistem informasi 
dari satu departemen ke departemen lain. Penyebaran informasi dilakukan secara 
lisan, atau bahkan hanya berdasarkan kebiasaan sehari-hari dalam berproduksi, 
sehingga kemampuan komponen infoware ini merupakan kemampuan terendah 
(pembiasaan fakta atau penggambaran fakta) bagi penilaian kemampuan infoware. 
Untuk itu pembinaan yang mengarah pada pengembangan sistem informasi yang lebih 
baik, masih sangat diperlukan. 
 
Pada kemampuan teknis (technoware) cenderung sama diantara perusahaan 
yang ada (lihat gambar 1.), sebab pada dasarnya teknologi proses yang dimiliki oleh 
perusahaan-perusahaan tersebut tidak jauh berbeda satu dengan yang lain. Secara 
lebih jelas, pada tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai kontribusi komponen technoware dari 
seluruh perusahaan berkisar antara 0,28 sampai 0,36. Nilai ini relatif rendah, jika 
mengingat nilai tertinggi yang dapat dicapai adalah 1. 
 
Kemampuan teknis berproduksi (technoware) secara riil memang masih 
rendah, karena sebagian besar peralatan yang ada untuk proses produksi merupakan 
fasilitas manual, dan hal ini merupakan level terendah bagi penilaian kemampuan 
teknologi produksi. Dengan demikian perlu dikembangkan inovasi - inovasi teknologi 
produksi yang mengarah pada mekanisasi sistem produksi, sehingga kemampuan 
technoware pada UKM-UKM penghasil genteng ini meningkat. 
 
Jika dilihat secara keseluruhan dari nilai kontribusi masing-masing komponen 
(lihat gambar 1 dan tabel 1), maka terdapat 2 perusahaan yang lebih menonjol 
dibanding yang lain, yaitu Perusahaan Genteng PWS dan Perusahaan Genteng MD. 
Kedua perusahaan tersebut, selama ini telah menjadi rujukan bagi perusahaan yang 





 Telah diketahui bahwa nilai kontribusi yang terbaik adalah 1 (satu), artinya 
komponen teknologi terbaik di dunia akan bernilai 1. Gambar 1 menunjukkan bahwa 
nilai kontribusi masing-masing komponen tidak ada yang mencapai nilai 1, bahkan 
untuk komponen technoware, humanware, dan infoware tidak mencapai 0,5, berarti 
kemampuan ketiga komponen teknologi tersebut relatif masih rendah. Untuk itu masih 
diperlukan pembinaan yang cukup intensif untuk meningkatkan kemampuan dari 
ketiga komponen tersebut. 
 
Penilaian tentang intensitas kontribusi komponen, berdasarkan pengamatan 
dan diskusi dengan pengelola perusahaan, terlihat jelas bahwa technoware memiliki 
peran tertinggi dalam proses transformasi (produksi), diikuti humanware, infoware, dan 
terakhir organoware. Karena untuk pembuatan genteng, teknologi produksilah yang 
paling berpengaruh pada proses pembuatan produk.  
Sementara organoware dinilai memberikan peran yang terkecil dalam proses 
transformasi proses produksi, sedangkan kemampuan berorganisasi di semua 
perusahaan cenderung lebih tinggi dibanding kemampuan dari komponen yang lain. 
Dengan demikian komponen organisasi tidak perlu menjadi prioritas untuk 
ditingkatkan.  
Hasil akhir yang berupa nilai TCC pada tabel 1, menunjukkan bahwa terdapat 2 
perusahaan yaitu Perusahaan Genteng PWS dan Perusahaan Genteng MD mempunyai 
nilai TCC terbesar, masing-masing 0,34 dan 0,32, dibanding perusahaan-perusahaan 
lain yang tidak mencapai 0,3. Namun demikian nilai tersebut masih cukup rendah, 
karena nilai TCC ini menunjukkan ukuran kontribusi bersama dari keempat komponen 
teknologi terhadap kepuasan penggunaan teknologi secara keseluruhan pada fasilitas 
transformasi. Dengan nilai tertinggi 0,34, berarti tingkat kepuasan penggunaan 
teknologi secara keseluruhan pada fasililitas transformasi, pada perusahaan yang 




1. Nilai kontribusi dari UKM-UKM penghasil genteng yang diteliti adalah : komponen 
technoware berkisar antara 0,28 - 0,36; humanware berkisar antara 0,18 - 0,28; 
infoware berkisar antara 0,12 - 0,32 dan organoware berkisar antara 0,27 - 0,66.  
2. Nilai koefisien kontribusi teknologi (TCC) berkisar antara 0,24 - 0,34  
3. Komponen teknologi yang memberikan nilai kontribusi tertinggi pada sebagian 
besar perusahaan, adalah komponen organoware, sedangkan humanware dan 
infoware cenderung memberikan nilai kontribusi yang kecil, sementara komponen 
technoware nilai kontribusinya juga relatif rendah dan hampir merata pada setiap 
perusahaan.  
4. Kemampuan teknologi pada semua perusahaan masih relatif rendah, dengan nilai 
TCC berkisar 0,24 - 0,34; artinya kepuasan penggunaan teknologi secara 
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